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© Kondensator, insbesondere Elektrolytkondensator. 

© Es wird ein Kondensator, insbesondere ein Elek- 
trolytkondensator (10) mit Anode (12), Kathode (20) 
und Dielektrikum (14) beschrieben, bei dem das 
Dielektrikum (14) zumindest aus einer Schicht (18) 
besteht, deren DielektrizitStskonstante groBer ist als 
die Dielektrizitatskonstante des entsprechenden 
Oxids (16) des jeweiligen Tragermaterials der 
Schicht. 
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Die Erfindung betrifft einen Kondensator, insbe- 
;ondere Elektrolytkondensator, mit einer Anode, ei- 
ler Kathode und einem zwischen diesen angeord- 
leten Dielektrikum. 

Ein wesentliches Kriterium fur die Gute von 
<ondensatoren ist deren C/V-Wert, mit dem das 
y/erhaltnis zwischen der Kapazitat und dem betref- 
enden Spannungswert angegeben wird. 

Ziel der Erfindung ist es. einen weiteren Kon- 
densator der eingangs genannten Art zu schaffen, 
der trotz eines kompakten Aufbaus insbesondere 
einen im Vergleich zu den herkommlichen Konden- 
satoren hoheren C/V-Wert aufweist. 

Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch 
gelost, daB das Dielektrikum zumindest aus einer 
Schicht besteht, deren Dielektrizitatskonstante gro- 
Ber ist als die Dielektrizitatskonstante des entspre- 
chenden Oxids des jeweiligen Tragermaterials der 
Schicht. 

Aufgrund dieser Ausbildung wird eine wesentli- 
che Erhdhung der Dielektrizitatskonstanten erzielt, 
wodurch sich auch entsprechend hohere C/V-Wer- 
te ergeben. Entscheidend hohere C/V-Werte sind 
bei einer moglichst luckenlos und groBflachig auf- 
gebrachten Schicht bereits bei kleinsten Schicht- 
dicken realisierbar, so daB der Kondensator im 
Aufbau relativ kompakt gehalten werden kann. 

Die aufgebrachte Schicht besteht vorzugsweise 
aus Titanaten, Zirkonaten. Stannaten Oder Mischun- 
gen der genannten Stoffe. Bevorzugt sind Schich- 
ten aus BaTiOa. CaTi0 3 , SrTiO a oder MgTi0 3 . und 
es ist ebenfalls moglich. Schichten aus Ti0 2 zu 
verwenden. 

Das Dielektrikum kann eine insbesondere 
durch anodische Oxidation auf die Anode aufge- 
brachte Oxidschicht umfassen, auf die beispiels- 
weise die Bariumtitanat (BaTi0 3 )-Schicht aufge- 
bracht ist. Durch die aufgebrachte Schicht wird die 
Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums gegen- 
uber einer reinen Oxidschicht mit entsprechend 
hoherer Dicke wesentlich gesteigert. Beim Aufbrin- 
gen der Schicht geht diese eine Festkorperreaktion 
mit der bereits vorhandenen Oxidschicht ein, so 
daB zumindest in einem Ubergangsbereich ein 
Mischdielektrikum mit entsprechend erhohter Die- 
lektrizitatskonstanten entsteht. 

Das Bariumtitanat kann beispielsweise in Form 
mikrokristalliner oder nanokristalliner Strukturen auf 
dem bereits vorhandenen Oxid abgeschieden wer- 
den, wobei das Bariumtitanat zweckmaBigerweise 
moglichst auf der gesamten Oberflache der vor- 
zugsweise porosen Oxidschicht anzulagern ist. 
Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, das 
Bariumtitanat aus einer wassrigen Losung abzu- 
scheiden. 

In bestimmten Fallen kann die beispielsweise 
durch anodische Oxidation auf die Anode aufge- 
brachte Oxidschicht entfallen. In diesem Falle ist 



die Bariumtitanat-Schicht unmittelbar auf die Anode 
aufgebracht. 

Der Anodenkorper besteht vorzugsweise aus 
einem Ventilmetall wie insbesondere Ta, Al, Ti oder 
5 Nb. Werden derartige Metalle anodisch oxidiert, so 
zeigt deren elektrochemisch erzeugte Oxidschicht 
Ventilwirkung in dem Sinne, daB der Strom nur 
noch in einer Richtung durchgelassen wird. 

Vorzugsweise ist ein derartiger Anodenkorper 
w durch einen zweckmaBigerweise porosen Sinter- 
korper gebildet, was zu einer relativ groBen kon- 
densatorwirksamen Flache fuhrt. Entsprechend 
groB ist dann auch die Flache, die von der anzula- 
gernden Schicht, insbesondere aus Bariumtitanat 
75 abzudecken ist. 

Grundsatzlich kann die Anode jedoch auch aus 
einem nichtleitenden Grundstoff bestehen, wobei 
die Leitfahigkeit der Anode dann auf einer chemi- 
schen oder physikalischen Behandlung wie insbe- 
20 sondere einer CVD- oder PVD-Behandlung in redu- 
zierender Atmosphare beruhen kann. Als Grund- 
stoff eignen sich beispielsweise entsprechend leit- 
fahig gemachte Fasermaterialien. 

Durch eine Dotierung des Dielektrikums mit 
25 Fremdatomen, insbesondere der Elemente Sr. Ca, 
Mg, Zr, Sn. seltenen Erden und Bi, ist vorzugswei- 
se eine Feineinstellung der Dielektrizitatskonstan- 
ten sowie eine Anpassung der Temperaturkurven 
moglich. 

30 In den Unteranspruchen sind weitere vorteilhaf- 

te AusfUhrungsvarianten der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigt: 
35 Figur 1 eine schematische Prinzipdarstellung 
eines Tantal-Elektrolytkondensators, 
Figur 2 eine Schnittdarstellung des in Figur 
1 gezeigten Tantal-Elektrolytkonden- 
sators, und 

40 Figur 3 eine schematische Schnittdarstellung 
einer praktischen Ausfuhrungsvarian- 
te des Tantal-Elektrolytkondensators. 
Der in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Tantal- 
Elektrolytkondensator 10 umfaBt eine Anode 12, ein 
45 Dielektrikum 14, welches durch eine durch anodi- 
sche Oxidation auf die Anode 1 2 aufgebrachte Tan- 
talpentoxid (Ta 2 Os )-Schicht 16 und eine auf diese 
Oxidschicht 1 6 aufgebrachte Bariumtitanat 
(BaTi0 3 )-Schicht 18 gebildet ist, sowie eine Katho- 
50 de 20 mit einer Graphitauflage 22. die durch Leitsil- 
ber 24 metallisiert ist. 

Die Kondensatoranschlusse sind durch eine 
drahtformige Anodenzuleitung 26 sowie eine draht- 
formige Kathodenzuleitung 28 gebildet. 
55 Die Anode 12 ist durch einen porosen Sinter- 

korper (vergleiche insbesondere Figur 3) aus Tan- 
talpulver gebildet, wodurch eine relativ groBe wirk- 
same Kondensatorflache erzielt wird. 
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Die durch Elektrolyse auf dem Tantal-Sinter- 
korper gebildete Tantalpentoxid (Ta 2 Os )-Schicht 16 
wirkt als Dielektrikum und zeigt eine Ventilwirkung 
in dem Sinne, daB nur dann ein Strom flieBt, wenn 
der Tantal-Sinterkorper als Anode geschaltet ist. 5 
Gleichzeitig dient sie als Haftvermittler fur eine 
nachfolgend aufgebrachte Dielektrikumsschicht. 

Auf der Oxidschicht 16 ist moglichst luckenlos 
eine Bariumtitanat (BaTiOa)-Schicht 18 abgeschie- 
den, die praktisch die gesamte Oberflache der eine 10 
porose Struktur besitzenden Tantalpentoxid-Schicht 
16 bedeckt. Die Figur 2 zeigt den schmatischen 
Aufbau eines Kondensators in schematisierter 
Schnittdarstellung, wobei das Dielektrikum 14 zwi- 
schen Kathode 20 und Anode 12 in der bereits 75 
erlaut rten Weise ausgebildet ist. Die nicht durch- 
reagierte Ta-Oxidschicht ist dabei im Vergleich zu 
dem Mischdielektrikumsbereich 17 sehr dunn. 

Die Bariumtitanat-Schicht 18 wird vorzugsweise 
aus einer Losung in feinverteilter, nanokristalliner 20 
bis mikrokristalliner Form aufgebracht, wobei sich 
eine Festkorperreaktion mit der Oxidschicht 16 ein- 
stellt, die in einem Obergangsbereich zu einem 
Mischdielektrikum 17fuhrt. 

Die Dicke der auf den Sinterkorper 12 aufge- 25 
brachten Oxidschicht 16 ergibt zusammen mit der 
Dicke der Bariumtitanat-Schicht 18 eine Gesamt- 
dicke des Dielektrikums 14, welche in erster Nahe- 
rung die Durchschlagfestigkeit des Kondensators 
10 bestimmt und somit den Spannungsbereich an- 30 
gibt, in dem dieser verwendet werden kann. 

Nachdem die dunne Bariumtitanat-Schicht 18 
bereits bei sehr tiefen Temperaturen eine Festkor- 
perreaktion eingeht, kann dieser Abscheidevorgang 
problemlos in die Gblichen Temperaturprozesse 35 
der Ta-Technologie eingegliedert werden. Im Er- 
gebnis wird eine wesentlich hohere Dielektrizitats- 
konstante des Dielektrikums 14 erzielt 

Die Kathode 20 besteht aus einem Halbleiter, 
der eine den Reststrom begrenzende Sperrschicht 40 
bildet. Die Aufbringung des Halbleiters erfolgt bei- 
spielsweise durch Impragnieren der Anode mit 
Mangannitrat und dessen Umwandlung zu Mangan- 
dioxid Mn02 (Braunstein). 

Diese sogenannte Pyrolyse erfolgt beispiels- 45 
weise bei Temperaturen urn 250 "C in mehreren 
Abschnitten, so daB sich eine ausreichend dicke 
Schicht ergibt. 

Zur Verbesserung der Oberflachenkontakte, 
das heiBt zur Reduzierung moglicher elektrischer so 
Verluste, ist auf die letzte Schicht des Halbleiters 
die Graphitauflage 22 aufgebracht, die anschlie- 
Bend durch das lotbare Leitsilber 24 metallisiert ist, 
urn das spatere Anloten der drahtformigen Katho- 
denzuleitung 28 oder eines Metal Igeha uses zu er- 55 
moglichen. 

Die Anodenzuleitung 26 kann beispielsweise 
durch einen eingesinterten Tantaldraht gebildet 



sein. 

Je nach Anwendung kann der erhaltene Kon- 
densator dann beispielsweise in einem zylindri- 
schen, dicht verschlossenen Metallgehause oder in 
einem Kunststoffgehause mit GieBharz vergossen 
werden. In der einfachsten Form kann auch eine 
Umhullung mit Kunstharz vorgesehen sein. 

Fur den Anschlufi des Kondensators sind die 
Zuleitungen 26, 28 jeweils nach auBen gefOhrt und 
gegebenenfalls mit einem, die spateren Kondensa- 
toranschlusse bildenden, lotfahigen AnschluBdraht 
verschweiflt. 

Grundsatzlich ist es auch denkbar, den Kon- 
densator in Chip-Bauweise auszufuhren, wobei die 
AnschluBdrahte entfallen und durch Kontaktflachen 
oder AnschluBfahnen auf der Unterseite des Kon- 
densatorkorpers ersetzt werden. 

Die Erfindung kann sowohl bei nassen als auch 
bei trockenen Elektrolyten angewandt werden. 

Patentanspriiche 

1. Kondensator, insbesondere Elektrolytkonden- 
sator, mit einer Anode (12), einer Kathode (20) 
und einem zwischen diesen angeordnetem 
Dielektrikum (14), 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Dielektrikum (14) zumindest aus einer 
Schicht (18) besteht, deren Dielektrizitatskon- 
stante groBer ist als die Dielektrizitatskonstante 
des entsprechenden Oxids des jeweiligen 
Tragermaterials der Schicht. 

2. Kondensator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht (18) aus BaTiOa, CaTiOa, 
SrTiOa. Ti0 2 oder MgTiOa besteht. 

3. Kondensator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Schicht aus Titanaten, Zirkonaten, Stanna- 
ten, Niobaten oder Mischungen der genannten 
Stoffe besteht. 

4. Kondensator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Dielektrikum (14) eine insbesondere 
durch anodische Oxidation auf die Anode (12) 
aufgebrachte Oxidschicht (16) umfaBt, auf die 
die Schicht (18) aus BaTi0 3 , CaTiOa, SrTiOa, 
MgTiOa oder Ti02 aufgebracht ist, und daB der 
Anodenkorper (12) ein vorzugsweise poroser 
Sinterkorper ist. 

5. Kondensator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 



3 



EP 0 582 844 A1 



daB die jeweilige Schicht (18) unmittelbar auf 
die Anode (12) aufgebracht ist. 

. Kondensator nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, 5 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anode einen Anodenkorper (12) urn- 
faBt. der aus einem Ventilmetall wie insbeson- 
d re Ta, Al f Ti oder Nb besteht. 

70 

. Kondensator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anode (12) aus einem nichtleitenden, 
vorzugsweise Fasermateri alien umfassenden 75 
Grundstoff besteht und die Leitfahigkeit der 
Anode (12) auf einer chemischen und / oder 
physikalischen Behandlung wie insbesondere 
einer CVD- oder PVD-Behandlung dieses 
Grundstoffes beruht. 20 

j. Kondensator nach einem der vorhergehenden 
Anspruhe, 

dadurch g kennzeichnet, 

daB die BaTiOa -Schicht (18) eine Dicke von 25 
etwa 30 nm bis 120 nm, vorzugsweise etwa 50 
nm bis 100 nm, insbesondere etwa 50 nm bis 
85 nm betragt. 

3. Kondensator nach einem der vorhergehenden 30 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Dielektrikum (14) mit Fremdatomen 

insbesondere der Elemente Sr. Ca, Mg, Zr, Sn f 

Nb, Pb, seltenen Erden oder Bi dotiert ist. 35 

10. Kondensator nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kathode (20) aus einem insbesondere 40 
durch Pyrolyse auf das Dieleketrikum (14) auf- 
gebrachten Halbleiter. insbesondere Mn0 2 , be- 
steht oder von einem flussigen Elektrolyt gebil- 
det ist. 

45 
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